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(54) Vorrichtung zur Steuerung eines Sicherheitsy stems 



(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur 
Steuerung wenigstens eines Sicherheitssy stems in 
einem Kraftfahrzeug in Abhangigkeit von Ausgangssi- 
gnalen von Sensoren zur Erfassung der Position von 
Objekten und/oder Personen (5) auf einen Sitz (4) des 
Kraftfahrzeugs. Als Sensoren sind wenigstens zwei auf 
einen Sitz (4) gerichtete Kameras (2) vorgesehen, 



wobei in einer Auswerteeinheit (12) aus den in den 
Kameras (2) registrierten zweidimensionalen Bildern 
eine dreidimensionale Abbildung der Objekte und/oder 
Personen (5) gewonnen wird, aus welcher die Aus- 
gangssignale abgeleitet sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[0002] Eine derartige Vorrichtung ist aus der WO 5 
94/22693 bekannt. Diese Vorrichtung umfaBt einen 
Sensor zur Erkennung der Position einer Person aut 
dem Sitz eines Kraftfahrzeugs. Das Ausgangssignal 
des Sensors wird zur Beeinflussung eines passiven 
Sicherheitssystems verwendet, wobei das Sicherheits- 10 
system insbesondere von einem dem Sitz zugeordne- 
ten Airbag gebildet ist. 

[0003] Der Airbag ist durch einen Beschleunigungs- 
sensor, ein Feder-Masse-System oder eine ahnliche 
Sensorik, die bei einem Unfall des Kraftfahrzeugs 15 
anspricht, austosbar. 

[0004] Dabei besteht das Problem, daB insbesond- 
ere dann, wenn sich eine Person weit vorgeneigt im Sitz 
befindet, ein Auslosen des Airbags zu Verletzungen 
Oder sogar zum Tode der Person fuhren kann. 20 
[0005] Um eine derartige Gefahrdung von Insassen 
des Kraftfahrzeugs zu verringern, wird eine kritische 
Annaherung der Person an den Airbag mittels des Sen- 
sors zur Positionserfassung registriert, worauf der Air- 
bag vorzugsweise deaktiviert wird. Hierzu wird der 25 
Sensor zur Erfassung der Position der Person so ange- 
ordnet, daB moglichst genau der Abstand des Kopfes 
oder der Brust zum Airbag bestimmbar ist. 
[0006] Dieser Sensor kann insbesondere als 
Abstandssensor ausgebildet sein. Dabei sind als mogli- 30 
che Abstandssensoren neben Ultraschallsensoren 
auch optische Sensoren geeignet. 
[0007] Als optische Sensoren werden insbesond- 
ere eine auf die Oberseite der Person gerichtete Licht- 
quelle sowie zwei Empfanger in Form von CCD-Zeilen 35 
verwendet. 

[0008] Mittels dieses Sensors kann zudem eine 
grobe Mustererkennung durchgefuhrt werden, mit wel- 
cher eine Person von einem anderen Objekt, beispiels- 
weise einer Tasche, unterscheidbar ist. 40 
[0009] Zudem ist als mdgliche Alternative die Ver- 
wendung eines Kamerasystems zur Bestimmung der 
Position der Person relativ zum Airbag vorgesehen. 
[0010] Mit dieser Vorrichtung kann die Annaherung 
einer Person an den Airbag erfaBt werden, um in 45 
Abhangigkeit dann die Auslosung des Airbags zu unter- 
binden oder zeitlich zu verzogern. 

[0011] Dies fund zu einer betrachtlichen Minimie- 
rung des Verletzungsrisikos von Insassen des Kraftfahr- 
zeugs, jedoch wird auch mit dieser Vorrichtung nur ein so 
unvollstandiger Schutz der Insassen im Kraftfahrzeug 
gewahrleistet. 

[0012] Insbesondere ist dabei nachteilig, daB mit 
dem Sensor zur Positionserfassung der Person nur 
deren Annaherung zum Airbag erkannt wird, nicht 55 
jedoch deren individuelle Eigenschaften erfaBt werden, 
wie beispielsweise die KorpergroBe der Person, deren 
Sitzhohe sowie deren Kopf position und KopfgrdBe. 



[0013] Dadurch ergibt sich beispielsweise, daB der 
Airbag stets in gleicher Weise aktiviert wird, unabhangig 
davon, ob sich ein groBgewachsener, korpulenter Mann 
im Sitz eines Kraftfahrzeugs befindet oder ein Kind mit 
entsprechend geringem Gewicht und geringer Korper- 
groBe. 

[0014] So kann beispielsweise fur eine groBe Per- 
son trotz Annaherung an den Airbag dessen plotzliches 
Auslosen noch unschadiich sein, wahrend derselbe 
AusloseprozeB bei einem Kind zu erheblichen Verlet- 
zungen fQhren kann. 

[0015] Aus der Veroffentlichung „airbag 2000", 3 rd 
International Symposium of Sophisticated Car 
Occupant Systems des Fraunhofer Instituts Chemische 
Technologie, 26./27. November 1996 ist bekannt, 
Kamerasysteme zur flachenhaften Uberwachung von 
Sitz en in Kraftfahrzeug en einzusetzen. Auch diese 
Kamerasysteme werden lediglich dazu verwendet, die 
Annaherung einer Person an den Airbag zu erfassen. 
[0016] Aus der DE 44 00 664 C2 ist eine Vorrich- 
tung zur Sitzbelegung in Fahrzeugen bekannt, welche 
eine Anzahl von auf den Sitz gerichteten Lichtemittern 
aufweist, um die Kontur des Sitzes in Form von Leucht- 
flecken zu erfassen. In einer definierten Entfernung zum 
Sitz ist ein Photodetektoren-Feld angeordnet, auf das 
die Leuchtflecke abgebiidet werden. Auch mit dieser 
Vorrichtung laBt sich lediglich erkennen, ob ein Sitz mit 
einer Person belegt ist und ob sich deren Position zum 
Armaturenbrett hin verandert. 

[0017] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so auszu- 
bilden, daB ein Sicherheitssystem zum Schutz einer 
Person individuell auf diese Person abgestimmt steuer- 
bar ist. 

[0018] Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merk- 
male des Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfuh- 
rungsformen und zweckmaBige Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den UnteransprOchen beschrieben. 
[0019] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist als 
Sensoren wenigstens zwei auf einen Sitz eines Kraft- 
fahrzeugs gerichtete Kameras auf. In einer Auswerte- 
einheit wird aus den in den Kameras registrierten 
zweidimensionalen Bildern eine dreidimensionale 
Abbildung von einem Objekt oder einer Person auf dem 
Sitz gewonnen. Aus dieser Abbildung werden die Aus- 
gangssignale zur Steuerung des Sicherheitssystems 
abgeleitet. 

[0020] Dabei besteht das Sicherheitssystem ins- 
besondere aus einem dem Sitz zugeordneten Airbag. 
[0021] Der Grundgedanke der Erfindung besteht 
darin, daB die Auslosung des Sicherheitssystems, ins- 
besondere des Airbags, in Abhangigkeit von der dreidi- 
mensionalen Abbildung einer Person oder eines 
Objekts auf dem zugeordneten Sitz erfolgt. Aus dieser 
Abbildung ergibt sich nicht nur die Entfernung einer Per- 
son zu einem Airbag. Vielmehr gibt die dreidimensio- 
nale Abbildung einer Person auch AufschluB uber deren 
individuelle Eigenschaften. Hierzu gehoren insbesond- 
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ere die GroBe der Person sowie die GroBe und Lage 
des Kopfes relativ zur Rucklehne des Sitzes. 
[0022] In Abhangigkeit von diesen Daten kann die 
Person klassifiziert werden. Insbesondere lassen sich 
genaue Aussagen uber die GroBe der Person ableiten. 
Zudem ist die Position der Person nicht nur relativ zum 
Airbag feststellbar, auch die Sitzhaltung der Person im 
Sitz kann anhand der dreidimensionalen Abbildung 
festgestellt werden. SchlieBlich kann auch erfaBt wer- 
den, ob eine Person mit einem Sichertieitsgurt ange- 
schnallt ist Oder nicht 

[0023] Diese KenngroBen bilden Ausgangssignale 
zur Steuerung des Airbags. Anhand dieser Ausgangssi- 
gnale ist dabei die Deaktivierung und Aktivierung des 
Airbags individuell auf die Person abstimmbar, wodurch 
eine Gefahrdung der Person bei Aktivierung weitestge- 
he.nd ausgeschlossen ist. 

[0024] Insbesondere ist der zeitliche Verlauf des 
Aufblasens des Airbags an die GroBe einer Person indi- 
viduell anpaBbar. So wird der Airbag vorzugsweise sehr 
schnell aufgeblasen, falls sich eine entsprechend groBe 
Person auf dem Sitz befindet. Demgegenuber erfolgt 
die Aktivierung des Airbags iangsamer, falls sich eine 
kleine Person, insbesondere ein Kind, auf dem Sitz des 
Fahrzeugs befindet. 

[0025] Zudem ist der zeitliche Verlauf des Aufbla- 
sens des Airbags auch davon abhangig, ob eine Person 
im Sitz des Kraftfahrzeugs mit einem Sicherheitsgurt 
angeschnallt ist oder nicht. Bei angeschnallten Perso- 
neh wird der Airbag bereits bei geringeren Beschleuni- 
gungen des Fahrzeugs ausgelost, wahrend bei 
angeschnallten Personen die Aktivierung des Airbags 
erst bei groBeren Beschleunigungen erfolgt. 
[0026] SchlieBlich kann mit den Kameras auch 
unterschieden werden, ob sich ein Objekt, beispiels- 
weise ein Kindersitz, auf dem Sitz des Kraftfahrzeugs 
befindet. In diesem Fall wird der Airbag vorzugsweise 
deaktiviert. 

[0027] GemaB der in den Anspruchen 8 bis 14 
beschriebenen Auswertung der von den Kameras 
erfaBten Bilderwird eine dreidimensionale Abbildung in 
Form eines Hohenprofils durch einen Ann lien keitsver- 
gleich der beiden Bilder gewonnen. Diese Art der Aus- 
wertung entspricht der Funktionsweise der 
Bilderfassung beim menschlichen Auge. Dabei ist 
besonders vorteilhaft, daB die Erzeugung der dreidi- 
mensionalen Abbildung mit einem Minimum an 
Rechenzeit erfolgt. Dadurch ist gewahrleistet, daB die 
Reaktionszeit der verwendeten Sensorik bei der Bilder- 
fassung den AktivierungsprozeB des Sicherheitssy- 
stems nicht verzogert. 

[0028] Die Erfindung ist nicht auf die Steuerung 
eines Airbags beschrankt. Anhand der Ausgangssi- 
gnale konnen auch weitere Sicherheitssysteme, wie 
zum Beispiel Gurtstraffer oder eine Abschaltvorrichtung 
zur Abschaltung der Batterie des Kraftfahrzeugs 
gesteuert werden. 

[0029] Die Erfindung wird nachstehend anhand der 
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Zeichnungen eriautert Es zeigen: 

Fig. 1 - ein Biockschattbild einer Vorrichtung zur 
Steuerung eines Sicherheitssystems in 
einem Kraftfahrzeug in Abhangigkeit von 
den Ausgangssignalen von Sensoren. 

Rg. 2 - eine Anordnung der Sensoren gemaB 
Figur 1 zur Erfassung einer Person auf 
einem Sitz eines Kraftfahrzeugs. 



[0030] Figur 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
Vorrichtung 1 zur Steuerung eines Sicherheitssystems 
in einem Kraftfahrzeug. Das Sicherheitssystem kann 

is von einem Airbag oder mehreren Airbags gebildet sein. 
Zudem kann als Sicherheitssystem ein Gurtstraffer vor- 
gesehen sein. SchlieBlich kann das Sicherheitssystem 
von einer Abschaltvorrichtung fur die Batterie eines 
Kraftfahrzeugs gebildet sein, welches zur Abschaltung 

20 des Kraftfahrzeugs in einem Notfall dient. 

[0031] Die Steuerung des Sicherheitssystems 
erfolgt in Abhangigkeit von Ausgangssignalen von Sen- 
soren. Im voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Sensoren von zwei Kameras 2 gebildet, welchen eine 

25 Beleuchtung 3 zugeordnet ist. Wie aus Figur 1 ersicht- 
lich, sind die Kameras 2 in Abstand nebeneinander lie- 
gend angeordnet, wobei die Beleuchtung 3 zwischen 
den Kameras 2 vorgesehen ist. 

[0032] Mit dieser Sensoranordnung wird, wie in 

30 Figur 2 dargestellt, ein Sitz 4 eines Kraftfahrzeugs 
sowie eine Person 5 oder ein Objekt auf dem Sitz 4 
erfaBt. Die Sensoranordnung ist an der Oberseite der 
Windschutzscheibe so montiert, daB der obere Teil des 
Sitzes 4 sowie der Kopf der Person 5 erfaBbar ist. Prin- 

35 zipiell kann die Sensoranordnung auch an der Decke 
des Kraftfahrzeugs so montiert sein, daB auch der nach 
unten anschlieBende Teil des Sitzes 4 sowie der Brust- 
bereich der Person 5 erfaBbar ist. Dabei wird besonders 
vorteilhaft auch der Sicherheitsgurt 6 einer am Sitz 4 

40 angeschnallten Person 5 erfaBt. 

[0033] Das Sicherheitssystem besteht in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel aus einem nicht dargestellten Air- 
bag, der beispielsweise im Lenkrad 7 des Kraftfahr- 
zeugs untergebracht ist. Der Airbag ist bei dessen 

45 Aktivierung uber zwei Kammern 8 aufblasbar, die unter- 
halb des Lenkrads angeordnet sind. Eine dieser Kam- 
mern 8 ist schematisch in Figur 2 dargestellt. Zur 
Aktivierung des Airbags ist ein Beschleunigungssensor 
9 vorgesehen, welcher bei einem Unfall auftretende kri- 

so tische Beschleunigungen des Kraftfahrzeugs erfaBt. 
Alternativ kann auch ein Feder-Masse -System oder 
dergleichen zur Erfassung von Verformungen des Kraft- 
fahrzeugs bei einem Unfall vorgesehen sein. 
[0034] Zudem kann das Sicherheitssystem weitere 

55 Airbags, wie zum Beispiel Kopf- und Seitenairbags, 
erfassen. 

[0035] Die Kameras 2 sind vorzugsweise als 
Schwarz-WeiB-Kameras ausgebildet und weisen 
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jeweils ein matrixformiges CCD-Element mrt n x m 
Pixeln zur Aufnahme eines zweidimensionalen Bildes in 
Form von den Pixeln zugeordneten Grauwerten auf. 
[0036] Die zwischen den Kameras 2 angeordnete 
Beleuchtung 3 emittiert Lichtblitze im Infrarotbereich. 
Die Emission von Licht im Infrarotbereich vermeidet 
Storungen und Beeintrachtigungen der Personen 5 im 
Kraftfahrzeug. Die Lichtblitze werden synchron zum 
Takt der Bildaufnahme der Kameras 2 ausgesendet, 
wodurch der Energieaurwand und die Belastung der 
Beleuchtung 3 gering gehalten werden. Zudem wird 
durch die geringe Beiichtungszeit die Bewegungsun- 
scharfe bei Bewegungen der erfaBten Personen 5 
gering gehalten. 

[0037] Die Kameras 2 und die Beleuchtung 3 sind 
an eine Kamera-Schnittstelleneinheit 10 angeschlos- 
sen, deren Ausgang an einen Bildspeicher 11 ange- 
schiossen ist Die Ausgangssignale des Bildspeichers 

11 werden in eine Auswerteeinheit 12 eingelesen, die 
vorzugsweise von einem Mikroprozessorsystem m'rt 
einer Bildverarbeitungssoftware gebildet ist. Vorteilhaf- 
terweise ist der Bildspeicher 11 in der Auswerteeinheit 

1 2 integriert. Ober wenigstens einen Ausgang der Aus- 
werteeinheit 12 werden die dort generierten Ausgangs- 
signale uber eine Schnittstelleneinheit 13 in ein 
Steuergerat 14 eingelesen, welches das Sicherheitssy- 
stem aktiviert. An dieses Steuergerat 14 ist auch der 
Beschleunigungssensor 9 angeschlossen. 

[0038] Die Bilder der Kameras 2 werden synchron 
uber die Kamera-Schnittstelleneinheit 10 in den Bild- 
speicher 1 1 eingelesen. Hierzu ist in der Kamera- 
Schnittstelleneinheit 10 ein nicht dargesteliter Multiple- 
xer vorgesehen. Uber den Multiplexer wird abwech- 
selnd jeweils eine Zeile eines CCD-Elements einer 
Kamera 2 in den Bildspeicher 1 1 eingelesen. 
[0039] Aus den im Bildspeicher 1 1 abgespeicherten 
Bildern der beiden Kameras 2 wird in der Auswerteein- 
heit 12 eine dreidimensionale Abbildung des Oberteils 
des Sitzes 4 sowie gegebenenfalls einer Person 5 oder 
eines Objekts auf dem Sitz 4 gewonnen. 
[0040] Hierzu werden in einem ersten Schritt die 
beiden Bilder im Bildspeicher 1 1 auf dieseibe Helligkeit 
nominiert. Hierzu wird bei beiden Bildern durch M'rttel- 
wertbildung uber die Grauwertverteilungen eine Durch- 
schnittshelligkeit eines Bildes bestimmt. AnschlieBend 
werden die so ermittelten Helligkeiten auf einen glei- 
chen Wert angepaBt. 

[0041] AnschlieBend wird anhand dieser Bilder eine 
dreidimensionale Abbildung anhand eines Ahnlichkeits- 
vergleichs gewonnen. Hierzu werden in der Auswerte- 
einheit 12 beide Bilder nacheinander in einzelne 
Bildausschnitte unterteilt. Dann wird Qberpruft, ob zwi- 
schen zwei Bildausschnitten der beiden Bilder eine 
Obereinstimmung herrscht. 

[0042] ZweckmaBigerweise erfolgt dieser Ahnlich- 
keitsvergleich in zwei Stufen. Zunachst werden die Bil- 
der in relativ groBe Bildausschnitte unterteilt, wobei die 
Schrittweite der einzelnen Bildausschnitte ebenfalls 



relativ groB gewahlt wird. Zwei derartige Bildausschnitte 
werden dahin uberpruft, ob ein erster geringer Oberein- 
stimmungsgrad vorliegt Der Ubereinstimmungsgrad ist 
ZweckmaBigerweise durch die Wahl wenigstens eines 
5 Schwellwerts definiert, mit welchem die D'rfferenzen der 
Grauwerte der beiden Bildausschnitte verglichen wer- 
den. 

[0043] Wird anhand dieses ersten Ahnlichkeitsver- 
gleichs eine erste grobe Obereinstimmung festgestellt, 

io so wird mittels wenigstens eines zweiten Schwellwerts 
anschlieBend geprOft, ob ein entsprechend hoherer 
Ubereinstimmungsgrad der Bildausschnitte festgestellt 
wird. Dabei konnen bei dem zweiten Ahnlichkeitsver- 
gleich dieselben Bildausschnitte oder Teile hiervon ver- 

15 wendet werden. 

[0044] Fur die ubereinstimmenden Bildausschnitte 
in den beiden Bildern wird dann deren Versatz ermittelt. 
Die GroBe des Versatzes ist umgekehrt proportional zur 
Entfernung des in den Bildern erfaBten Objekts zu den 

20 Kameras 2. 

-[0045] SchlieBlich werden die' jeweils ubereinstim- 
menden Bildausschnitte zur Gewinnung der dreidimen- 
sionaien Abbildungen ubereinander gelegt, wobei die 
dreidimensionale Abbildung des erfaBten Objekts durch 

25 Auswertung der Distanzinformation in Form eines 
Hohenprofils erhalten wird. 

[0046] Im Idealfall erfolgt der Ahnlichkeitsvergleich 
von Bildausschnitten der einzelnen Bilder, bis jeweils fur 
die gesamten Bilder Paare von ubereinstimmenden 

3d Bildausschnitten ermittelt wurden. 

[0047] Ist aufgrund eines mangelhaften Kontrastes 
oder aufgrund von Storeinflussen fur einzelne Bildaus- 
schnitte der Bilder keine hinreichende Obereinstim- 
mung feststellbar, so werden fur diese Bildausschnitte 

35 die Hohenlinien dadurch festgelegt, daB zwischen den 
Werten der umliegenden Bildausschnitte, fur welche 
eine hinreichende Obereinstimmung festgestellt wurde, 
interpoliert wird. Fur den Fall, daB auch eine Interpola- 
tion nicht sinnvoll durchfuhrbar ist, werden die Entfer- 

40 nungswerte der betroffenen Bildausschnitte jeweils auf 
den Wert "Unendlich" gesetzl 

[0048] In einer besonders vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform der Erfindung werden Bildausschnitte von 
Objekten und/oder Personen 5, die Entfernungswerte 
45 liefern, welche entweder oberhalb eines oberen Grenz- 
wertes liegen oder welche unterhalb eines unteren 
Grenzwertes liegen, verworfen und bei der Bildauswer- 
tung nicht be rucks ichtigt. 

[0049] Somit werden nur Bildinformationen von 
so Objekten und/oder Personen 5 ausgewertet, welche 
innerhalb eines durch die Grenzwerte vorgebbaren 
Abstandsbereichs zu den Kameras 2 liegen. Dadurch 
wird eine erhebliche Datenreduktion erzielt, was die 
Rechenzeit in der Auswerteeinheit 12 zur Generierung 
55 der dreidimensionalen Abbildung erheblich verkurzt. 
[0050] In einer besonders vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform wird der Einbauort eines Airbags, der sich 
beispielsweise im Lenkrad 7 des Kraftfahrzeugs befin- 



<EP 1069001 a u_> 



4 



7 EP 1 069 001 A1 8 



det, von den Kameras 2 mit erfaBt. Dann kann aus der 
zweidimensionalen Abbildung der Abstand einer Per- 
son 5 zum Einbauort fortlaufend erfaBt werden, ins- 
besondere auch dann, wenn sich die Lage der Person 5 
und/oder des Einbauorts, beispielsweise wahrend eines 5 
Unfalls, andert 

[0051 ] Befindet sich der Einbauort nicht im Blickfeld 
der Karneras 2, so kann dennoch der Abstand einer 
Person 5 zu einem Einbauort errechnet werden, wobei 
jedoch der Einbauort als Parameterwert test vorgege- io 
ben ist. 

[0052] Aus der so gewonnenen dreidimensionalen 
Abbildung werden in der Auswerteeinheit 12 Ausgangs- 
signale abgeleitet, welche uber die Schnittstelleneinheit 
13 in das Steuergerat 14 zur Steuerung des Airbags is 
eingelesen werden. 

[0053] Als erstes Ausgangssignal wird aus der drei- 
dimensionalen Abbildung die Belegung des Sitzes 4 
gewonnen. Ist der Sitz 4 unbelegt oder mit einem 
Objekt, beispielsweise einem Kindersitz, belegt, so ist 20 
anhand des ersten Ausgangssignals die Ausiosung des 
Airbags deaktiviert, so daB dieser auch dann nicht aus- 
gelost wird, wenn der Beschleunigungssensor 9 eine 
kntische Beschleunigung aufgrund eines Unfalls regi- 
striert. Dadurch wird im Fall eines unbelegten Sitzes 4 25 
eine unnotige Ausiosung des Airbags vermieden, 
wodurch Kosten fur die erneute Installation des Airbags 
in seine Lagerposition vermieden werden. Im Falle der 
Belegung des Sitzes 4 mit einem Kindersitz wird der Air- 
bag aufgrund der Verletzungsgefahr eines im Kindersitz 30 
befindlichen Kindes deaktiviert 

[0054] Falls der Sitz mit einer Person 5 belegt ist, 
wird uber das erste Ausgangssignal der Airbag aktiviert. 
[0055] Dabei wird der zeitliche Veriauf des Aufb la- 
sens des Airbags uber ein zweites, drittes und viertes 35 
Ausgangssignal gesteuert, welche ebenfalls aus der 
dreidimensionalen Abbildung abgeleitet werden. 
[0056] Anhand der dreidimensionalen Abbildung 
wird insbesondere eine Klassifizierung einer Person 5 
im Sitz 4 des Kraftfahrzeugs abgeleitet. Hierzu wird aus 40 
der dreidimensionalen Abbildung die GrdBe einer Per- 
son 5, insbesondere die GroBe des Kopfes der Person 
5, bestimmt. Zudem wird auch die Form des Kopfes 
ausgewertet. Daraus laBt sich beispielsweise ableiten, 
ob sich ein Erwachsener oder ein Kind auf dem Sitz 4 45 
befindet In Abhangigkeit dieser Informationen wird ein 
zweites Ausgangssignal generiert, welches den zeitli- 
chen Veriauf des Aufblasen des Airbags steuert Dabei 
erfolgt die Ausiosung des Airbags um so schneller, je 
groBer und schwergewichtiger eine Person 5 ist. so 
[0057] SchlieBlich wird aus der Lage des Kopfes 
einer Person 5 auch der Abstand des Kopfes zum Air- 
bag und auch zur Lehne des Sitzes 4 bestimmt Daraus 
wird als drittes Ausgangssignal abgeleitet, ob eine kriti- 
sche Annaherung der Person 5 an den Airbag erfolgt ist 55 
In diesem Fall erfolgt die Ausiosung des Airbags zweck- 
maBigerweise uber ein verlangertes Zeitintervall, um 
Verletzungen der Person 5 auszuschlieBen. Im Grenz- 



fali wird der Airbag uber das drrtte Ausgangssignal voll- 
standig deaktiviert. 

[0058] SchlieBlich wird anhand der dreidimensiona- 
len Abbildung als viertes Ausgangssignal ermrttelt, ob 
eine Person 5 auf dem Qberwachten Sitz 4 mit einem 
Sicherheitsgurt 6 angeschnallt ist oder nicht Zweckma- 
Bigerweise befindet sich der Sicherheitsgurt 6 bei einer 
auf dem Sitz 4 angeschnaltten Person 5 im Sichtfeld der 
Kameras 2. Vorteilhafterweise tragt der Sicherheitsgurt 
6 in diesem Bereich eine nicht dargestellte Markierung, 
welche von den Kameras 2 erfaBt wird. Ist eine Person 
5 nicht angeschnaJIt, so erfolgt die Aktivierung des Air- 
bags bereits bei geringen vom Beschleunigungssensor 
9 ermitteften Beschleunigungswerten, um so das Ver- 
letzungsrisiko fur die Person 5 zu minimieren. Demge- 
genuber wird bei einer angeschnallten Person 5 der 
Airbag erst bei hoheren Beschleunigungswerten ausge- 
lost 

[0059] Als we'rtere Anwendung kann der zeitliche 
Veriauf der dreidimensionalen Abbildung nicht fluchtig 
abgespeichert werden, um im Falle eines Unfalls Infor- 
mationen uber dessen Ablauf zu erhalten. 
[0060] SchlieBlich konnen die dreidimensionalen 
Abbildungen auch zur Identifizierung von Personen 5 
verwendet werden. Beispielsweise kann das Gesicht 
einer Person 5 als Kennung in der Auswerteeinheit 12 
abgespeichert werden. Wird darauf beim Zugang einer 
Person 5 das Gesicht als ubereinstimmend mit der Ken- 
nung erkannt, so konnen daraufhin beispielsweise 
Fahrzeugparameter uber eine Steuereinheit automa- 
tisch eingestellt werden. Hierzu gehoren beispielsweise 
an die Person 5 individuell angepaBte Einstellungen 
des Sitzes 4 oder von Innen- und AuBenspiegeln des 
Kraftfahrzeugs. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Steuerung wenigstens eines 
Sicherheitssystems in einem Kraftfahrzeug in 
Abhangigkeit von Ausgangssignalen von Sensoren 
zur Erfassung der Position von Objekten und/oder 
Personen auf einem Sitz des Kraftfahrzeugs, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Sensoren 
wenigstens zwei auf einen Sitz (4) gerichtete 
Kameras (2) vorgesehen sind, wobei in einer Aus- 
werteeinheit (12) aus den in den Kameras (2) regi- 
strierten zweidimensionalen Bildern eine 
dreidimensionale Abbildung der Objekte und/oder 
Personen (5) gewonnen wird, aus welcher die Aus- 
gangssignale abgeleitet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sicherheitssystem von wenig- 
stens einem Airbag gebildet ist 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kameras (2) 
jeweils ein matrixformiges CCD-Element mit n x m 
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Pixeln zur Aufnahme eines zweidimensionalen Bil- 
des in Form von den Pixeln zugeordneten Grauwer- 
ten aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kameras (2) in 
vorgegebenem Abstand zueinander angeordnet 
und auf den O-berteil eines Srtzes (4) des Kraftfahr- 
zeugs gerichtet sind. 

10 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB den Kameras (2) 
eine Infrarotlicht emittierende Beleuchtung (3) 
zugeordnet ist. 

75 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beleuchtung (3) zwischen den 
Kameras (2) angeordnet ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 Oder 6, *~ 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuchtung (3) 
synchron zur Bildaufnahme der Kameras (2) Licht- 
blitze aussendet 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die in den Kameras 

(2) ermittelten zweidimensionalen Bilder synchron 
in die Auswerteeinheit (12) einlesbar sind, und daB 
dort zur Ermittlung der dreidimensionalen Abbil- 
dung ubereinstimmende Bildausschnitte in den ein- 30 
gelesenen Bildern bestimmbar sind und durch 
Ubereinandertegen der ubereinstimmenden Bild- 
ausschnitte ein die dreidimensionale Abbildung bil- 
dendes Hohenprofil erzeugt wird, wobei derVersatz 
der ubereinstimmenden Bildausschnitte der beiden 35 
Bilder ein MaB fur die Distanz der abgebildeten 
Bestandteile des Objekts und/oder der Person (5) 
zu den Kameras (2) bildet. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB aus den Kameras (2) abwechselnd 
jeweils eine Zeile von Pixeln des matrixformigen 
CCD-Elements uber einen in einer Kamera-Schnitt- 
stelleneinheit (10) integrierten Multiplexer in einen 
Biidspeicher (11) der Auswerteeinheit (12) einles- 45 
bar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweidimensiona- 
len Bilder vor Erstellung der dreidimensionalen so 
Abbildung in der Auswerteeinheit (12) auf dieseibe 
Heliigkeit normiert werden. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus den zweidimen- 55 
sionalen Bildern jeweils nacheinander mit einer 
angegebenen Schrittweite jeweils ein erster Bild- 
ausschnitt in der Auswerteeinheit (12) herausge- 
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griff en wird, daB innerhalb dieser Bildausschnitte 
die Grauwerte auf Voriiegen eines ersten, geringen 
Obereinstimmungsgrades verglichen werden, und 
daB anschlieBend die Grauwerte innerhalb dieser 
Bildausschnitte Oder innerhalb Teilen hiervon auf 
Voriiegen eines zweiten, groBeren Obereinstim- 
mungsgrades verglichen werden. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Prufung der Ubereinstimmung 
zweier Bildbestandteile die Differenzen der Grau- 
werte der Pixel dieser Bildbestandteile mit wenig- 
stens einem Schwellwert bewertet werden, wobei 
die Lage des Schwellwertes den Ubereinstim- 
mungsgrad definiert. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Bildausschnitten 
der zweidimensionalen Bilder der Kameras (2), fur 
welche keine Ubereinstimmung feststellbar ist, zur 
Ermittlung der Hohenlinien zwischen den diese 
umgebenden ubereinstimmenden Bildausschnitten 
eine Interpolation der Hohenlinien durchfuhrbar ist, 
oder daB fur diese Bildausschnitte jeweils als Ent- 
fernungswert der Wert "Unendlich" einsetzbar ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB Bildausschnitte von 
Objekten und/oder Personen (5), deren Abstand zu 
den Kameras (2) einen oberen Grenzwert uber- 
schreiten oder einen unteren Grenzwert unter- 
schreiten, von der Erstellung des Hohenprofils 
ausgenommen sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einbauposition 
eines dem Sitz (4) zugeordneten Airbags im Sicht- 
feld der Kameras (2) liegt, und daB aus der dreidi- 
mensionalen Abbildung die Entfernung einer 
Person (5) zum Einbauort des Airbags bestimmbar 
ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die in der Auswerte- 
einheit (12) generierten Ausgangssignale uber eine 
Schnittstelleneinheit (13) in ein Steuergerat (14) 
einlesbar sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB uber die Auswerte- 
einheit (12) als Ausgangssignal der Sensoren die 
Belegung eines Sitzes (4) mit einer Person (5) oder 
einem Objekt ausgebbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB uber die Auswerte- 
einheit (1 2) als Ausgangssignal die GroBe und/oder 
Form eines Kopfes einer auf dem Sitz (4) befindli- 
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chen Person (5) ausgebbar ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB uber die Auswerteeinheit (12) als 
Ausgangssignal die Lage eines Kopfes einer Per- 5 
son (5) relativ zur Position der Lehne des Sitzes (4) 
ausgebbar ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB uber die Auswerte- io 
einheit (12) als Ausgangssignal die Distanz des 
Kopfes zu dem dem Sitz (4) zugeordneten Airbag 
ausgebbar ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, is 
dadurch gekennzeichnet, daB uber die Auswerte- 
einheit (1 2) als Ausgangssignal der Sensoren aus- 
gebbar ist, ob eine Person (5) mit einem 
Sicherheitsgurt (6) angeschnallt ist. 

20 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sicherheitsgurt (6) eine Markie- 
rung tragt, welche mittels der Kameras (2) erfaBbar 
ist. 

25 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB der einem Sitz (4) 
zugeordnete Airbag in Abhangigkeit von den Aus- 
gangssignalen der diesem Sitz (4) zugeordneten 
Sensoren deaktivierbar ist. 30 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zeitliche Veriauf des Aufblasens 
des Airbags nach dessen Aktivierung in Abhangig- 
keit von den Ausgangssignalen der zugeordneten 35 
Sensoren steuerbar ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Airbag in Abhan- 
gigkeit der Ausgangssignale eines an das Steuer- 40 
gerat (14) angeschlossenen Beschleunigungs- 
sensors (9) aktivierbar ist, wobei der Airbag bei von 
einer von den Kameras (2) erfaBten nicht ange- 
schnallten Person (5) im Vergleich zu einer ange- 
schnallten Person (5) bei geringeren 45 
Beschleunigungswerten aktivierbar ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zeitliche Veriauf 
der registrierten dreidimensionalen Abbildungen so 
nicht fluchtig zur Dokumentation des Ablaufs eines 
Unfalls abgespeichert ist. 

27. - Vorrichtung .nach einem der Anspruche 1 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein von den Kameras 55 
(2) erfaBtes Gesicht einer Person (5) in Form einer 
dreidimensionalen Abbildung als Kennung in der 
Auswerteeinheit (12) abgespeichert ist, und daB 



bei nachfolgender Registrierung eines mit der Ken- 
nung ubereinstimmenden Gesichts Fahrzeugpara- 
meter des Kraftfahrzeugs, insbesondere die 
Einstellung des Sitzes (4) und/oder von Spiegeln 
am Kraftfahrzeug selbsttatig durchfuhrbar ist 
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